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Nichtbasische feuerfeste Masse sowie deren Verwendung 



Die Erfindung betrifft eine nichtbasische feuerfeste 
Masse sowie deren Verwendung. 

Feuerfeste keramische Massen (Versatze) finden unter 
anderem Anwendung zur Herstellung hochtemperaturbestan- 
diger Auskleidungen von Industrieaggregaten, insbesondere 
GefaBen zur Herstellung und Behandlung von metallur- 
gischen Schmelzen. Solche Auskleidungen konnen entweder 
als monolithische Massen aufgetragen werden (beispiels- 
weise mit GieB- oder Sprit zverfahren) . Die Massen konnen 
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aber auch zu feuerfesten Formteilen verarbeitet werden, 
beispielsweise zu Steinen, die dann, gegebenenf alls ver- 
klebt Oder vermortelt, zu einer Ausmauerung zusammenge- 
stellt warden. Die feuerfesten Formteile konnen auch 
grofiformatige Bauteile sein. 

In alien Fallen koitimt es zu Verschleiiierscheinungen des 
Feuerf estmaterials - Ursache hierfiir konnen sein: die 
hohen Temperaturbeanspruchungen, haufige Temperatur- 
wechsel und/oder chemische (metallurgische). Angriffe, 
beispielsweise durch aggressive Schlacken, 

Um die Lebensdauer des noch brauchbaren Feuerfest- 
materials auszunutzen, ist es bekannt, die schadhaften 
Stellen zu reparieren. Dies ist unproblematisch, wenn das 
defekte Feuerf estmaterial ,,kalt'' ist. Dagegen bestehen 
grolie Schwierigkeiten bei der Reparatur von feuerfesten 
keramischen Bauteilen, wenn diese (noch) heiU sind. Weder 
Menschen noch Maschinen konnen bei moglichen hohen Tempe- 
raturen von uber 1.000° C in unmittelbarer Nahe der 
heilien Flachen eingesetzt werden. Es wurde aber Stunden 
Oder Tage dauern, zum Beispiel eine Pfanne, einen Konver- 
ter Oder dergleichen abkuhlen zu lassen, nachdem die 
letzte Schmelze ausgetragen wurde, um eine akzeptable 
Temperatur fur Reparaturarbeiten zu erreichen. 

Es sind deshalb zahlreiche Versuche gemacht worden, der- 
artige ReparaturmaBnahmen an dem defekten, noch heifien 
Feuerf estmaterial auszuf uhren. 
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stehen dazu im Wesentlichen zwei Massetypen zur Ver- 
f ugung : 

a) wassrige GieBmassen 

b) nicht wassrige Mischungen. 

Die wassrigen Mischungen gemaB a) warden auf die schad- 
haften Stellen der feuerfesten Auskleidung aufgebracht. 
Dabei konnen sich Nachteile durch plotzlich verdampf endes 
Wasser ergeben, was sogar zu Explosionen (Wasserdampf - 
Explosionen) fuhren kann. Wassrige Reparaturmassen harten 
zwar schnell aus, aber ihre Haltbarkeit ist deutlich 
geringer als die der nicht wassrigen Massen gemali b) . 
Nachteile konnen auch durch plotzliches Verdampfen des 
Wassers entstehen. Bei diesen Massen carbonisieren die 
Bindemittel. Die Kohlenstof f bindung fuhrt zu einer hohen 
HeiBf estigkeit . Diese nicht wassrigen Mischungen arbeiten 
unter Verwendung von Teer oder Harzen. Nachteilig 1st, 
dass die Massen oft nicht ausreichend flieBen, wenn sie 
auf das schadhafte Feuer f estmaterial aufgetragen werden, 
so dass sie Locher^ Risse oder dergleichen nicht 100 %-ig 
ausflillen . 

Eine Art ^Mittelweg'' zwischen a) und b) beschreibt die EP 
0 558 675 Bl, die eine trockene Feuer festzusainmensetzung 
vorschlagt, also aus einem trockenen feuerfesten 
keramischen Oxid aufgebaut ist, aber auch eine Komponente 
umfaiit, die gebundenes Wasser enthalt. Wird diese Masse 
erhitzt, wenn sie auf die heiBe schadhafte Feuerf estaus- 
kleidung aufgebracht wird, tritt das Kristallwasser aus 



und bewirkt, dass die ursprunglich trockene Feuerfest- 
zusammensetzung flielien kann. Das Feuerf estmaterial ist 
basisch, besteht also uberwiegend aus MgO. 

Der Gehalt an Kristallwasser ist entscheidend fur die 
Fliefif ahigkeit der Masse. Entsprechend ist der notwendige 
Wasserbedarf nur sehr schwer exakt einzustellen. Die 
Masse wird auch erst bei entsprechend hohen Temperaturen 
flieiSfahig. Sie ist damit faktisch ungeeignet, wenn 
schadhafte Stellen aufierhalb eines horizontal verlaufen- 
den Bodenbereiches verfullt werden sollen. 

Mit der EP 0 447 562 Bl wird ebenfalls eine feuerfeste 
Masse (ein Versatz) vorgeschlagen, der neben dem notwen- 
digen Feuerf estaggregat ein Phenolharz umfaBt, wobei die 
Masse als Schlicker aufbereitet wird, die bereits bei 
normalen Temperaturen (Umgebungstemperatur ) fliefit. Die 
VerschleiBf estigkeit dieser ,,Schlicker-Reparaturinasse'' 
ist unzureichend. Phenolharz ist ein Bestandteil, der 
hinsichtllch seiner Umweltvertraglichkeit haufig als 
kritisch eingestuft wird. 

Mit der Erfindung soil eine Masse zur Verfiigung gestellt 
werden, die die skizzierten Nachteile nicht aufweist. Die 
Masse soil insbesondere geeignet sein, Reparaturen an 
heilien Feuerf estenflachen vorzunehmen • Sie soil leicht 
konf ektionierbar sein. Sie soil zumindest uhmittelbar 
nach Kontakt mit der noch heiBen Oberflache der Feuer- 
f estauskleidung moglichst gute FlieBeigenschaf ten auf- 
weisen, urn sich gleichmafiig und mit hoher Dichte in und 
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an den schadhaften Stellen auszubreiten . Sie soli auBer- 
dem am vorhandenen Feuerf estmaterial gut haften und rasch 
abbinden sowie in ihren weiteren Eigenschaf ten denen des 
feuerfesten Auskleidungsmaterials so weit wie mOglich 
entsprechen . 

Bei dera Versuch, moglichst viele der vorgenannten Auf- 
gaben zu erfullen, sind die Erfinder zunachst von folgen- 
der anwendungstechnischen Uberlegung ausgegangen: Die 
Masse muR, wegen der Hitze, aus relativ grower Entfernung 
zu der zu reparierenden Stelle transportiert werden. Am 
Einfachsten ist dies moglich, wenn das Material zum Bei- 
spiel in einem Sack konf ektioniert werden kann und wenn 
dieser Sack anschlieBend einfach auf die betroffene 
Stelle geworfen wird. Daraus resultieren folgende weitere 
Losungsansatze: Das Material muB mehr oder weniger 
trocken sein, well es sich als flussiges Medium nur 
bedingt, insbesondere nicht tlber ISngere Zeit, bereit- 
stellen lafit. Es mufi andererseits aber unmittelbar nach 
dem Auftreffen auf der schadhaften Stelle die gewtinschten 
Fliefieigenschaften erfullen, also eine entsprechende 
fliissige Phase bereitstellen und anschlieBend auf der 
Reparaturflache gut haften. 

Keine der zum Stand der Technik erwahnten bekannten 
Massen entspricht diesen Auflagen. Entweder sind die 
Massen bereits wassrig, oder ihre Fliefif ahigkeit erfolgt 
erst mit einer gewissen Zeitverzogerung. 

Die Erfindung geht einen vollig anderen Weg und schlagt 
folgenden Versatz fUr eine feuerfeste keramische Masse 
vor: 



- Als wesentlichen Bestandteil (65 bis 90 M-%) besteht 
die Masse aus einem nichtbasischen feuerfesten Material * 
(in einer Kornfraktion < 15 mm oder auch < 10 mm oder < 
8 mm) 

Anstelle einer wassrigen Komponente oder einer Komponente, 
die uiiter Warme Wasser freisetzt, beziehungsweise anstelle 
eines Pechs, Teers oder Harzes, umfaBt die erfindungs- 
gemafie Masse als weitere Komponente entweder 

- eine Kombination mindestens einer phosphatischen und 
mindestens einer silikatischen Komponente, oder 

- eine Kombination aus mindestens einer kohlenstof f hal- 
tigen Komponente und mindestens einer silikatischen 
Komponente , 

Diese Komponenten enthalten kein Kristallwasser oder zu- 
mindest keine wesentlichen Anteile an Wasser, schmelzen 
aber schnell, wenn sie hoheren Temperaturen ausgesetzt 
werden. Es werden gezielt wasserfreie Komponenten ausge- 
wahlt, die jedoch leicht auf schmelzen . Dies fuhrt dazu, 
dass die Komponenten anfangs trocken und fest sind, wenn 
sie mit dem feuerfesten Matrixmaterial vermischt und 
beispielsweise in Sacken konf ektioniert werden. Dies 
ermoglicht es aber auch, wenn die Masse (der Sack) zum 
Beispiel auf eine schadhafte heifte Feuer f estauskleidung 
geworfen wurde, unmittelbar aufgrund der starken Erwarmung 
eine Schmelzphase innerhalb des Versatzes auszubilden, die 
der Masse die gewunschte Flieiieigenschaf t verleiht. 

Die feuerfeste Kornung erhalt auf diese Art und Weise ein 
„Schmiermittel^\ so dass die ursprunglich kornige 
(pulverige) Mischung nunmehr die gewunschten FlieBeigen- 
schaften erhalt und sich ausbreiten und beispielsweise in 
Risse Oder Locher flieBen kann. 



Nach einer Ausf lihrungsf orm sollten' die phosphat ischen 
beziehungsweise silikatischen Komponenten bei Temperaturen 
> 500'' C eine Schmelzphase bilden, wobei Temperaturen 
oberhalb 900° C fur viele Anwendungen ausreichend sind. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Komponenten derart 
ausgewahlt werden, dass sie gemeinsam ein Eutektikum 
bilden, das heifit, zu einer Schmelzphase bereits bei einer 
Temperatur fuhren, die geringer ist als die Schmelz- 
temperatur jeder einzelnen Komponente, Auf diese Weise 
kann die gewiinschte Fliefieigenschaf t der Masse noch fruher 
erreicht werden. 

Der Anteil der nichtbasischen feuerfesten Matrixkomponente 
kann 67 bis 84 Massenprozent {M-%) betragen, nach einer 
weiteren Ausf uhrungs form 70 bis 80 M-%. 

Der Anteil der silikatischen Komponente betragt beispiels- 
weise zwischen 2 und 23 M-%, wobei ein Anteil > = 5 M-% 
gewahlt werden kann. 

Die silikatische Komponente kann in einer Kornfraktion < 
0,3 mm vorliegen. Chemisch/mineralogisch kann die sili- 
katische Komponente beispielsweise eines oder mehrerer der 
nachf olgenden Silikate umfassen: Calciumsilikat , Natrium- 
silikat, Borsilikat, Aluminiumsilikat . Die silikatische 
Komponente kann als Mehl (< 63 um) aufbereitet sein. Sie 
kann ein reines silikatisches Glasmehl sein. Ebenso kann 
die silikatische Komponente als Glasur oder Fritte 
bereitgestellt werden. 

Soweit die silikatische Komponente Calcium- und 
Natriumsilikat umfasst (Ca-Na-Silikat ) , kann das 
Verhaltnis der Mol-Anteile Si02/CaO+Na20 beispielsweise 
zwischen 30/70 und 90/10 liegen, also beispielsweise auch 



zwischen 60/40 und 80/20. Dabei kann das Verhaltnis der 
Mol-Anteile CaO/Na20 beispielsweise zwischen 10/90 und 
90/10 liegen, also beispielsweise auch zwischen 40/60 und 
60/40. 

Das feuerfeste Matrixmaterial kann beispielsweise eine 
Oder mehrere der fol.genden Komponenten umfassen: 
Sintertonerde, Edelkorund, Normalkorund, MA-Spinell (MgO- 
Al203-Spinell ) , Bauxit, Andalusit, Mullit^ Zirkonkorund, 
Zirkonmullit, Kaolin und/oder Ton. 

Dariiber hinaus kann mindestens eine der folgenden Kompo- 
nenten dem Masseversatz zugegeben werden: 

- AI2O3 (< 5 M-%) , 

- MgO (< 8 M-%) , 

- Mikrosilika (feinkornige Kieselsaure) (< 2 M-%), 

- 01 (beispielsweise Mineralol {< 4 M-%), 

wobei die in Klammern angegebenen Massenanteile Beispiele 
sind und auch hoher liegen konnen . Mit Ausnahme des 01s 
werden diese Komponenten gezielt ausgewahlt und einge- 
setzt, um abhangig von den Zusatzen, die fiir die Schmelz- 
phase verantwortlich sind, durch Reaktionen hoch- 
schmelzende Phasen zu bilden. Damit wird die Bestandigkeit 
des Reparaturmaterials erreicht. 

Unabhangig von der Art der Zusammensetzung, abgesehen von 
den eingangs genannten Zwangskomponenten, sollte die 
Abstimmung der Komponenten so erfolgen, dass die Masse 
spatestens bei ihrer Anwendungstemperatur mindestens 15 
M-% Schmelzphase bildet- Abhangig von der jeweiligen 
Anwendung kann der Mindestanteil an Schmelzphase auch > 
20 M-% gewahlt werden. 
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Die kohlenstof f haltige Komponente kann beispielsweise 
Pech, Harz und/oder Teer umfassen. Diese sind zwar als 
Bestandteile feuerfester Massen zur Heiftreparatur bekannt/ 
wie eingangs ausgefuhrt. Bei den bekannten Anwendungen 
bilden Pech, Harz und/oder Teer aber die einzigen weiteren 
Komponenten neben dem feuerfesten Matrixmaterial und sind 
aileine fur das Fiieliverhalten der Masse verantwortlich , 
Erf indungsgemaB finden diese Stoffe ohnehin nur in einer 
der eingangs genannten Alternativen Anwendung und daruber 
hinaus ausschlieBlich in Kombination itiit mindestens einer 
silikatischen Komponente. Im Zusammenhang mit dem Merkmal, 
wonach die silikatische Komponente mindestens 2 M-%, nach 
einer weiteren Ausf uhrungsf orm mindestens 5 M-% ausmachen 
soli, ergibt sich daraus eine entsprechende Reduzierung 
des Anteils an Pech/Teer/Harz, beispielsweise auf kleiner 
Oder gleich 13 M-%, was auch unter umwelt-technischen 
Gesichtspunkten vorteilhaft ist. 

Das erwahnte AI2O3 kann aus reaktiver Tonerde bestehen, 
also hochdispersem (besonders f einteiligem) Aluminiumoxid. 
Das erwahnte MgO kann beispielsweise aus feinkornigem MgO 
(Sinter) bestehen, wobei das MgO im Zusammenhang mit dem 
nichtbasischen Matrixmaterial auf Basis Aluminiumoxid MA- 
Spinelle bei der Anwendung bilden kann. 

Mikrosilika (feinkornige Kieselsaure) kann mit dem Alu- 
miniumoxid des Basismaterials zu Mullit reagieren. 

Die phosphatische Komponente, beispielsweise Natrium- 
phosphat, Kaliumphosphat, Silikophosphat ist nicht nur im 
relevant en Temperaturbereich (He iB temper aturanwendung) 
schmelzf lussig, sondern sie unterstiitzt auch die kera- 
mische Bindung der Masse, die fur eine hohe Festigkeit 
verantwortlich ist. Der Masseanteil der Phosphatkomponente 
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liegt beispielsweise bei < 8 M-%. 

Das erwahnte 01 dient insbesondere dazu, die ausschlieli- 
lich trocken bereitgestellte Masse staubfrei zu halten. 

Zumindest teilweise kann die nichtbasische feuerfeste 
Matrixkomponente durch eine basische feuerfeste 
Matrixkomponente ersetzt werden. 

Nachstehend werden zwei Beispiele fur erf indungsgemaBe 
feuerfeste Massen angegeben. Beide sind geeignet, in 
erf indungsgemaiier Weise zur HeiBreparatur von feuerfesten 
Auskleidungen an metallurgischen Schmelzgef alien verwendet 
zu werden. Beide werden trocken bereitgestellt . Beide 
konnen in Sackforra konf ektioniert auf die zu reparierende 
schadhafte Stelle einer feuerfesten Auskleidung einfach 
aufgeworfen werden. Nachdem der Sack geplatzt ist und das 
Material der Masse mit der noch heifien Auskleidung in 
Kontakt steht, kommt es zur spontanen Ausbildung einer 
Schmelzphase zwischen den feuerfesten Matrixkornern, so 
dass die Masse spontan flielit und Locher, Zwickel oder 
sonstige schadhafte Stellen der feuerfesten Auskleidung 
ausfullt. Beide Massen haften an der vorhandenen 
Auskleidung gut, binden schnell ab und fuhren zu hohen 
Feuerf estigkeiten, die mit denen der feuerfesten 
Auskleidung vergleichbar sind. 
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Beispiel 1: 

Normal korund 0,06 - 10,0 mm 74,0 M-% 

•Reaktive Tonerde (< 10 ]im) 3,0 M-% 

MgO-Sinter 0,04 - 0,3 mm 5,0 M-% 

Mikrosilika 0,5 M-% 

Ca-Na-Silikat .< 0,2 mm 5,0 M-% 

Pech 9, 0 M-% 

Staubbindeol 3,5 M-% 



100, 0 M-% 



Beispiel 2: 

Sintertonerde 0,045 - 6, 0 mm 60,0 M-% 

MA-Spinelle 0,020 - 1,0 mm 15,0 M-% 

Ca-Na-Silikat < 0,2 mm 20,0 M-% 

Na-Phosphat 3,0 M-% 

Staubbindeol 2,.0 M-% 



100, 0 M-% 
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Nichtbasische feuerfeste Masse sowie deren Verwendung 



Material in einer Kornfraktion < 15 nun, und 

1.2.1 10-35 M-% einer Kombination mindestens einer 
phosphatischen und mindestens einer silika- 
tischen Komponente, oder 

1.2.2 10-35 M-% einer Kombination aus mindestens 
einer C-haltigen Komponente und mindestens 
einer silikatischen Komponente 

enthalt . 

2. Masse nach Anspruch 1 mit einem Anteil des nicht- 
basischen feuerfesten Materials zwischen 67 und 84 M-%. 

3. Masse nach Anspruch 1 mit einem Anteil des nicht- 
basischen feuerfesten Materials zwischen 70 und 80 M-%. 



Patentanspruche 



1. 



Nichtbasische feuerfeste Masse, die 

1.1 65-90 M-% nichtbasisches feuerfestes 
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Masse nach Anspruch 1, deren phosphatische und/oder 
silikatische Koinponente bei Temperaturen > SOC C eine 
Schmelzphase bildet. 

Masse nach Anspruch 1 mit einem Anteil der silika- 
tischen Komponente zwischen 2 und 23 M-%. 

Masse nach Anspruch 1 mit einem Anteil der silika- 
tischen Komponente > = 5 M-%. 

Masse nach Anspruch 1, deren silikatische Komponente 
in einer Kornfraktion < 0,3 mm vorliegt. 

Masse nach Anspruch 1, deren silikatische Komponente 
mindestens eine der folgenden Komponenten umfalit: 
Calciumsilikat, Natriums ilikat, Aluminiumsilikat, 
Borsilikat . 

Masse nach Anspruch 1, bei der die Komponenten so auf- 
einander abgestimmt sind, dass die Masse bei ihrer 
Anwendungstemperatur mindestens 15 M-% Schmelzphase 
bildet. 

Masse nach Anspruch 1, bei der die Komponenten so auf- 
einander abgestimmt sind, dass die Masse bei ihrer 
Anwendungstemperatur mindestens 20 M-% Schmelzphase 
bildet. 

Masse nach Anspruch 1, deren nichtbasisches feuer- 
festes Material mindestens eine der folgenden Kompo- 
neten umfaBt: Sintertonerde, Edelkorund, Normalkorund, 
MA-Spinell, Bauxit, Andalusit, Mullit, Zirkonkorund, 
Zirkonmullit, Kaolin, Ton. 
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12. Masse nach Anspruch 1, deren phosphatische Komponente 
in einem Anteil < 8 M-% vorliegt. 

13. Masse nach Anspruch 1, deren C~haltige Komponente 
mindestens teilweise aus mindestens einer der fol- 
genden Komponenten besteht: Pech, Tear, Harz. 

14. Masse nach Anspruch 1, wobei der Anteil der C-haltigen 
Komponente < 13 M-% betragt. 

15. Masse nach Anspruch 1 mit mindestens einer der 
folgenden weiteren Komponenten: 

- AI2O3 (< 5 M-%) 

- MgO (< 8 M-%) 

- Mikrosilika (feinkornige Kieselsaure) (< 2 M-%) 

- 01 (insbesondere Mineralol) (< 4 M-%) . 

16. Masse nach Anspruch 1 mit mindestens einer der fol- 
genden Komponenten: reaktive Tonerde, feinkorniger 
MgO-Sinter . 

17. Masse nach Anspruch 1, bei der die Gesamtmenge an 
phosphatischer und silikatischer Komponente gemaB 
Merkmal 1.2.1 20-28 M-% betragt. 

18. Masse nach Anspruch 1, bei der die Gesamtmenge an C- 
haltiger und silikatischer Komponente gemafi Merkmal 
1.2.2 12-18 M-% betragt. 

19. Verwendung der Masse nach einem der Anspruche 1 bis 18 
zur HeiBreparatur von feuerfesten Auskleidungen an 
metallurgischen Schmelzgef afien. 
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Nichtbasische feuerfeste Masse sowie deren Verwendung 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine nichtbasische feuerfeste 
Masse sowie deren Verwendung. 
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